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DE L'INFLUENCE DE I/OMBRE ET DE LA LUMIERE SUR LA STRUCTURE,

L'ORIENTATION ET LA VEGETATION DES AIGUILLES D'ABIES EXCELSA ;

par M. E. MER. '

les memes dimensions, et d'etre disposees de la mememaniere sur toute

sa peripheric. A la face superieure, elles sont courtes, inclinees sur le

rameau aiigle assez aigu

transversale etant place plus ou moins verticalement. Elles sont done
exposees par leur tranche a la lumiere, le plan form6 par les canaux' ;

resineux se trouvant horizontal. Sur les cotes, le nombre des rangees

d'aiguilles varie suivant la vigueur du rameau (3-5). Ces aiguilles sont"

d'autant plus longues, disposees d'autant plus a plat et forment avec le-

rameau un angle d'autant plus ouvert, qu'elles sont plus rapprocheestfde*

la face inferieure de ce dernier. Le grand axe de leur section transver-

sale s'incline ainsi de plus en plus sur 1'horizon. Enfin, a la face inferieure

elles sont situees completement a plat, le plan forme par leurs cariaux,

resineux etant vertical. Elles sont plus longues que toutes les aiguilles -

superieures, qu'elles debordent souvent, et font avec le rameau un angle
aigu tres ouvert, qui parfois devient droit. Bien qu'inserees sur la face-

-(I) Bull.Soc. hot. de Fr. I. XXII, p. 199 (nole); f. XXIV, p. 109 (note) ; I. XXVI,
p. lo, et t. XXVII, p. 23.
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J'ai deja plusieurs fois appel6 Pattention sur les differences de forme eti.

de structure que presentent les feuillesde divers arbres, et notamment les \

aiguilles d'Epicea, suivant qu'elles vegetent a l'ombre ou a la lumiere (1).

Dans le courant de 1'ete dernier, j'ai entrepris une etude plus complete

de ce sujet. J'ai constate en outre que ces aiguilles presentent, suivant

les conditions d'eclairage qui leur sont departies, ^des dispositions fort

variables et peu connues, je crois. II suffit, pour s'en convaincre, d'ob-

server avec attention des individus ayant a peu pres le meme&ge (dix a

vingt ans), soil isoles, soit situes- dans I'interieur ou sur la listere d'un

massii. • »/t . * * *
i }* *§ '

x

§ I. Epiceas isoles. —a.) Examinons une pousse terminate sur un ver-

ticille situe a quelque distance au-dessous de la fleche. Elle est sensible-

ment horizontale, mais les aiguilles sont loin d'avoir la memestructure.
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inferieure, elles ne s'accroissent pas dans leur direction premiere; mais,

par suite d'une torsion dont leur petiole est le siege, elles se s6parent

les unes des autres par une raie longitudinale, de chaque c6t6 de

laquelle elles se disposent symetriquement, laissant k decouvert le

rameau. Chez les individus d'une vigueur moyenne, elles se rangent sur

un plan horizontal; chez ceux qui sont tres vigoureux, elles se relevent
*

au-dessus de l'horizon en se recourbant, tandis que dans les arbres

dont la vegetation est affaiblie, elles s'inflechissent au-dessous de

l'horizon. Si dans un coup d'ceil general on envisage la situation de

toutes les rangees d'aiguilles, on voit que les choses se passent eomnie

si celles qui sont inserees sur la face superieure, de verticales qu'elles

etaient, s'inclinaient de plus en plus sur l'horizon.

De la diversite des angles que les aiguilles font avec le rameau qui les

porte, de leur difference en longueur et en orientation, il en resulte

qu'elles se recouvrent peu et recoivent une quantite de lumiere sensible-

ment egale. Cet ensemble de dispositions, si necessaire pour que des feuilles

reunies en aussi grand nombre sur un espace restreint n'arrivent pas a

se nuire reciproquement, est du a la combinaison du geotropisme nega-

tif (1) (apogeotropisme de Ch. Darwin), et de cette action directrice de

la lumiere (diaheliotropisme et parheliotropisme du memeauteur) qui

a pour effet de placer les feuilles dans la position ou elles peuvent

recevoir l'eclairage le plus favorable. Si cette action directrice n'existait

pas, le geotropisme, agissant seul, releverait les aiguilles de la face inferieure

et leur ferait former avecle rameau un angle d'autant plus aigu, que ce
i * *

rameau serait plus vigoureux (2); se trouvant ainsi plus ou moins appli—

quees contrelui, elles seraient couvertes par son ombre. Si, au contraire,

le geotropisme n'existait pas et que seule Taction directrice de la lumiere

fut en cause, elle aurait bien pour effet d'ecartercesaiguilles les unes des

autres, afin qu'elles ne subissent pas l'ombragedu rameau; mais celles-ci^

cedant a leur poids, s'inclineraientplus ou moins au-dessousde l'horizon.)

L'intervention du geotropisme a precisement pour but de les relever, de

manure qu'elles soient eclairees presque normalement. Cette force vient

done en aide ici a Taction de la lumiere. En agissant de m6mesur celles

de la face superieure, elle les releve et les empeche de s'appliquercontre

le rameau. Ces dernieres aiguilles, n'etant recouvertes par aucun objet r
i

rejoivent directement la lumiere- Aussi leur suffit-il d'etre placees de

profil. La disposition a plat ne leur serait cependant pas nuisible, car
' - •

, • \

(1) Commedans tout ce qui va suivre, il ne sera question que du geotropisme negatif,

j'emploierai uniquement le terme geotropisme, pour abrcger le langage.

(2) Je regarde en effet comme etabli que le geotropisme negatif ou positif varie tou-

jours en raison directe de la vigueur de Forgane, proposition que j'ai essaye de demon-
trer par divers exemples (voyez Bull. Soc. bot. de Ft. t. XXVIII, p. 216 et suiv.),
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les feuilles d'Epicea out besoin d'une vive lumiere pour assimiler

convenablement ; mais> commeelles sont tres nombreuses, il est neces-

saire avant tout qu'elles ne se recouvrent pas. La position de profil,

tout en etant moins avantageuse pour chacune d'elles, leur permet de ne

pas se nuire reciproquement. Ici encore c'esl Taction directrice de la

lumiere qui araene ce resultat. Le geotropisme agit aussi favorablement

sur les aiguilles laterales, en les empechant de s'appliquer les unes sur

les autres, en les maintenant chacune a son niveau. L'action directrice de

la lumiere produit sur elles un effet non moins avantageux; car, a mesure

qu'elles occupent un rang plus inferieur et sont exposees a se recouvrir

davantage, elles ont besoin de plus de jour, resultat qu'elles atteignent

par deux moyens : en se placant d'abord de moins en moins de profil,

puis de plus en plus obliquement au rameau, ce qui leur permet de se

glisser dans les interstices les unes des autres. Grace aux actions com-

binees du geotropisme et de la lumiere, elles se maintiennent dans une

position moyenne, telle que chacune est eclairee suffisamment, tout en

nuisant le moins possible a ses vol sines.

~ '. n •
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grande diagonale. Le nombre de ces cellules de renforcement est plus

considerable a celle de ces extremites qui correspond a l'arete exterieure

de l'aiguille. Le faisceau central est oriente de telle facon que la ligne

qui, sur une section transversale, traverse successive ment les tracheides,

les cellules et les fibres liberiennes, est parallele a la grande diagonale, et
que ces derniers elements se trouvent tournes vers l'extremite de cette
diagonale ou les cellules sclereuses sont en plus grand nombre. La
connaissance de ces faits permet de determiner, d'apres I'examen de la
coupe transversale, l'orientation de 1'aiguille quand les diagonales sont
devenues egales, et memede la retablir quand elles se trouvent interver-
tlcs et que les canaux resineux, au lieu d'etre situes commed'habitude
aux extremites de la petite diagonale, le sont aux extremites de la grande,

*. f • ' •. /
i ft

La diversite d'orientation des aiguilles sur un memerameau par rap-

port a la lumiere entraine des modifications correspondantes dans leur

structure. Je vais les passer successivement en revue. Mais quelques con-

siderations preaiables sur Tanatomie g6nerale des aiguilles d'Epicea sont

necessaires. La section transversale de ces organes se rapproche plus

ou moins de la forme d'un losange arrondi aux angles. La difference

entreles diagonales est d'autant plus grande, que les aiguilles ont une vege-

tation moins active. Dans celles qui sont tres vigoureuses, ces diagonales

deviennent presque egales. Les canaux resineux sont situes aux extremites
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ainsi que'cela se presente parfois dans les aiguilles tres vigoureuses, par

exemple danscelles quise developpent au-dessus des galles produites par

le Kermes Abietis.
.

Cela pose, si nous examinons les sections transversales des aiguilles

dans les trois situations que nous venons de considerer: face superieure,

face laterale, face inferieure du rameau, nous constatons que, dans la

premiere de ces positions, la difference des diagonales est plus faibleque

dans la seconde et surtout que dans la troisieme, la surface de section

suivant une gradation inverse, ce qui correspond a une epaisseur de plus

en plus restreinte de Torgane. Les aiguilles de la face superieure,

etant eclairees presque egalement sur ioute leur peripheric, presentent

un parenchyme en palissade, homogene sur tous les points de leur

contour. II n'en est plus de meme de celles qui occupent la face infe-

rieure. Comme elles sont eclairees inegalement, le parenchyme assi-

milateur n'est plus homogene, ainsi que cela arrive toujours en pareil

cas. Etant aplaties, elles presentent deux pages. Les palissades sont un

peu plus grandes k la page superieure. Dans ces aiguilles, tous les elements

ontdeplus faibles dimensions qu'a la face superieure du rameau: les

cellules du parenchyme sont plus petites, Thypodermede renforcement est

moins developpe, le faisceau est compose d'elements moins nombreux et

moins volumineux, Tepaisseur des parois est plus faibie, tous caracteres qui

annoncenl une vegetation moins vigoureuse. Quant aux aiguilles laterales,

leur structure participe de celle des aiguilles garnissant les deux faces.

&.) Si nous passons maintenant a Texamen d'un rameau appartenant

au dernier verticille, nous voyons que sa direction est plus oblique a Tho-

rizon, et que la disposition de ses aiguilles n'est plus tout a fait la meme
que celle qui vient d'etre decrite. Ce qui frappe surtout, c'est qu'elles sont

moins divergentes a la face inferieure, et que la raie qui les separait dans

les rameaux situes plus bas est ici moins accusee. Elle disparait meme
completement dans ceux qui sont tres vigoureux, sans qu'il soit necessaire

neanmoins que leur direction ait atteint la verticale. (Test ainsi que parfois

cette raie ne se remarque plus sur la pousse terminale du rameau, tandis

qu'elle persiste sur les deux branches laterales qui continent a cette

pousse. Toutes les trois sont cependant situees a peu pres dans le meme
plan et eclairees par consequent sous une meme incidence, mais la pre-

miere est plus vigoureuse. Le geotropisme, y etant pour ce motif devenu

plus energique, contrebalance Taction de la lumiere, qui, pour soustraire

les feuilles a Fombre portee par le rameau, tend a les ecarter de chaque

cote. Cet exemple est bien propre a demontrer Finfluence du geotropisme.

L f
aclionde la lumiere n'est cependant pas annulee, memedans cette pousse

terminale. En effet, Tangle que forment avec le rameau les aiguilles de la

face superieure est plus aigu que Tangle forme par celles de la face infe-
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rieure, ce qui tient a ce que ces dernieres, impuissantes a s'ecarter du

rameau dans le sens horizontal pour fuir l'ombre projetee par lui, cher-

chent du moins a s'en ecarter dans le sens vertical.

De ce que la raie est moins accentuee dans les rameaux du dernier ver-

ticille, il s'ensuif que sur une branche quelconque (Tun verticille infe-

rieur les aiguilles del'entre noeud le plus age ont une raie beaucoup moins

prononcee que celles des entre noeuds suivants, parce que, a une certaine

epoque, cet entrenceud a fait par tie du verticille terminal. La structure

des aiguilles de ce dernier indique aussi une vegetation plus vigou-

reuse, meme a la face inferieure. Leur epaisseur est plus considerable.

Comme Teclairage est sensiblement le meme, le parenchyme est homo-

gene sur toute la peripherie.

y.) La disposition des aiguilles sur un rameau du verticille supSrieur

etablit une transition entre la disposition qui existe sur les autres rameaux

et celle qu'on remarque sur la fteche. Si en effet nous examinons cette

derniere sur un sujet assez vigoureux pour qu'elle ait 50 a 60 centimetres

de long, nous remarquons que les aiguilles sont disposees regulterement

a sa peripheric Recevant egalementla lumiere sur tous leurs cotes, elles

sont orientees par rapport a elle de la m6memaniere. Commeelles sont

trfes vigoureuses, le geotropisme agit energiquement sur elles et annule

presque entiferement Taction directrice de la lumiere; aussi Tangle qu'elles

forment avec la fleche est tres aigu, et parfois meme leur direction est

parallele a celle de cette fleche, conlre laquelle elles s'appliquent. Cela

se remarque surtout dans la partie inferieure correspondant a la pousse

de printemps; dans la partie superieure developpee en etequand la vege-

tation est deja ralentie, les aiguilles s'ecarteot davantage. Elles y sont

aussi moins nombreuses et ont une moindre epaisseur. Le geotropisme

exerce sur elles une action plus faible. .! ^ >

La structure des aiguilles de la fleche differe, a plusieurs egards, de celle

des aiguilles des rameaux. Leur section transversale a la forme d'un
losange a diagonales egales et assez longues, ce qui donne a ces aiguilles

des dimensions considerables en largeur et en epaisseur. Tous leurs ele-

ments sont plus volumineux. On y remarque souvent une ou deux files de
stomates en plus et, sous l'epiderme,deux rangees de cellules sclSreuses,

et parfois trois, le long de l'ar&e exterieure. Les canaux r£sineux sont
volumineux et bordes de deuxou trois rangs de cellules secretantes. lis se
trouvent le long des deux aretes, dont le plan est tangent a la fleche. La
structure du parenchyme assimilateur est homogene. Toutefois, dans
celles de ces aiguilles qui sont appliquees contre la cime, on observe sous
ce rapport une legere difference, car elles ne sont pas eclairees egale- ;

ment sur tout leur pourtour. Du cdte ou elles touchent la fleche, elles
recoivent evidemmenl moins de lumiere que du c6te oppose. Aussi les
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cellules palissadiformes y sont-elles un peu moins grandes. Enfin le

piquant forme de cellules sclereuses qui termine les aiguilles est plus

developpe dans celles de la fleche que dans celles des rameaux. Si Ton
examine les entf e noeuds inferieurs de I'arbre pour voir quelles modifications

I'age apporte dans la structure et la disposition des aiguilles, on remarque

que celles-ci sont plus distantes les unes des autres a cause du grossis-

sement de la tige et plus ecartees de cette derniere, ce qui tient a ce que,

leur vigueur ayant diminue, il en a ete de memedu geotropisme. Leurs

elements, ayant perdu de leur turgescence, sont devenus moins volumi-

neux, et par suite les aiguilles sont moins grosses.

Les Epiceas isoles qu'on plante commearbres d'ornement dans les jar-

dins, hors des regions oii cette espece est spontanee, presentent quelques

particularity interessantes. Les individus jeunes et vigoureux, vegetant

dans un sol substantial, offrent au premier abord un aspect etrange a

Fobservateur habitue a voir ces arbres dans les forets. lis paraissent plus

touffus, plus ramifies. Un examen attentif fait reconnailre que cette ap-

parence est due a revolution de tous les bourgeons lateraux, dont un grand

nombre reste, dans les montagnes, a Tetat dormant. La vegetation de cet

arbre pendant la premiere jeunesse est si active au contraire dans la

plaine, par suite des conditions de sol et de climat plus favorables, que

tous les bourgeons qui garnissent un rameau se developpent l'annee sui-
*

vante. Gependant il n'en est pas ainsi dans les deux ou trois premieres

annees qui suivent la plantation, surtout quand celle-ci n'ayant pas ete

faite avec soin, le plant languit. II subsiste alors quelques bourgeons a la

base des rameaux lateraux ; mais, lorsque le plant a repris sa vigueur, ces

bourgeons entrent en activite. SeulemenL comme ils se trouvent sur des

entrenoeuds deja ag^s, noyes dans i'ombre que projettent les branches

voisines, ils ne parviennent a former que de petits rameaux couverts d'ai-

guilles greles et tres courtes, reparties regulierement sur tout leur con-

tour, sans qu'on y remarque de raie, bien que ces rameaux soient souvent

diriges horizontalement. II en est de meme sur tous les rameaux des

jeunes plantations a vegetation languissante. La disposition des aiguilles

est done ici a peu pres la memeque sur une pousse vigoureuse, mais

pour un motif bien different. Elles croissent dans leur direction initiale

-sans subir de deviation sensible, soit de la part du geotropisme, soit de la

part de la lumiere. Cette observation est interessante, en ce qu'elle montre

que I'intensite de Taction directrice de la lumiere sur une feuille varie

dans le memesens que la vigueur de vegetation de cet organe, fait qui

etait deja etabli en ce qui concerne le geotropisme.

II arrive parfois qu'un jeune rameau de l'annee soit attaque par le
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Dans le cas precedent, Faction du geotropisme est trfes energique,

parce que les aiguilles sont vigoureuses; mais il n'en est plus de meme
lorsque la vegetation est languissante. C'est ainsi que, sur les individus

isoles d'un Sgedeja avance, les branches inferieures,devenues tres longues

et cedant a leur poids, ne peuvent conserver la position horizontale. Elles

s'inflechissent vers le bas, ce qui produit cet aspect pleureur, caracteris-

tique des Epiceas assez Ages, et plus prononce, pour des causes indivi-

duelles, dans certains sujels que dans d'autres. Les aiguilles qui ear-
I * * « *

,

^1

nissent cesrameaux pendants sontgreleset peu vigoureuses. Ne subissant

par suite que faiblement les effets du geotropisme, elles ne se redressent

pas etrestent dirigees versle bas en formant avec lerameau un angle aigu.

Puisque la disposition des aiguilles d'Epicea resulte de Taction comhi-

nee du geotropisme et de la lumtere, il etait interessant de rechercher quels

changements elle subirait sur des rameaux places a Fobscurite ou modi-
fies dans leur situation. Voici ce que Pai observe :

Ayant soustrait au jour, en Fenveloppant d'un sac d'etoffe noire, un jeune
rameau en voiede developpement et sur lequel on ne remarquait encore au-

t

* * * 9 ,

- •

(1) II semble que cet exces de developpement soit du non seulement a ce que les
tissus opposes a ceux de la region atteinte profitent de la nourriture destinSe a ces
derniers, mais encore a ce que, par suite de cet exces de nourriture, leur aetivite vege-
tative est exageree et leur permet d'en attirer encore davantage ; ce qui produit des
hypertrophies de tissus.. Le poids d'un rameau semblable est en effct souvent superieur
au poids des rameaux voisins appartenant au m<5me verticille.
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Kermes Abietis. Dans ce cas, une galle d'aspect caracteristique se produit

generalement a la face inferieure. Sur ce point, les tissus sontarretes dans

leur formation, tandis qu'ils acquierent un surcroit de developpement a

la face opposee (1). II en resulte une courbure a convexite tournee vers

le haut. A la partie concave occupee par la galle, les aiguilles restent

rudimentaires, tandis que dans la region convexe elles atteignent des

dimensions anormales. Par suite de cette courbure, le rameau se trouve

inflechi vers le bas. Les aiguilles situSes au dela de la courbure se

redressent et forment avec le rameau un angle qui depasse souvent 90 de-

gres, parce que, etant tres vigoureuses, elles sont fortement influencees

par le geotropisme. Cette force concordant avec Taction directrice de la

lumiere, les aiguilles se trouvent ainsi placees dans une direction presque
-

horizontale. II arrive parfois que le sommet du rameau prolongeant sa

eroissanee se releve en vertu du geotropisme et devient presque ver-

tical. Les feuilles qui le garnissent et qui etaient deja nees avant le redres-

sement, se rapprochant alors, forment avec lui un angle moins ouvert

que dans le premier cas, mais plus ouvert cependant que sur les branches

normales, parce qu elles ne peuvent completement rectifier leur direction
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cune difference dans l'orientation des aiguilles, je constatai, quinze jours

apres, que celles-ci s'etaient ecartees a la face inferieure, m6nageant

entre elles la raie dont j'ai parle. Ce resultat etait-il du a une action in-

ductive de la lumiere produite pendant les quelques jours qui s'etaient

ecoules entre Tepanouissement du bourgeon et le debut de l'experience,

action dont reflet ne se serait fait sentir qu'ensuite (1)? Pour s'en assu*

rer, il faudrait mettre a Fobscurite le bourgeon avantson epanouissement,

et voir si, dans ces condilions, la raie se formerait encore.

Lorsqu'on retourne un rameau pourvu de feuilles k tissu h&erogene, on

sait que par une succession de legers mouvements, variables du reste

suivant les especes, par des courbures, des torsions du petiole et meme
du limbe, ce dernier se redresse et s'oriente, de maniere a presenter a la

lumiere et par la voie la plus directe, la page superieure. L f

action de la

lumiere est done accompagnee ici d une sorte de polarite. Bien que ce

retournement se produise avec un maximum d'intensite chez les feuilles

dont la croissance est dans la plus grande periode, il a lieu 6galement,

mais avec moins d'Snergie dans les feuilles jeunes, ainsi que dans

celles dont la croissance est achevee depuis quelque temps. Si Foncourbe

legerement l'extremite d'un rameau lateral d'Epicea avant l'epanouisse-

ment de son bourgeon terminal, le jeune rameau se developpe presque

horizontalement. Seulement, au lieu de se trouverdans le prolongement

du rameau plus ancien, il s'etend sous lui. Or, dans cette position anor-

male, Taction de la lumiere et du geotropisme se combinant comme d'ha-

bitude, les aiguilles s'ecartent k la face inferieure du jeune rameau, de

telle sorte que si on le ramene ensuite dans le prolongement de la branche,

la raie se trouve etre a la face superieure. Ce cas se presente parfois dans

la nature, par exemple quand une branche, dans le cours de sa croissance,

vient buter contre un obstacle. Ne pouvant plus s'allonger dans la direc-

tion primitive, elle se recourbe generalement vers le bas et se developpe

ensuite horizontalement.
i

Lorsque les jeunes pousses d'Epicea sont frapp£es par les gelees prin-

tanieres, il arrive parfois que, sans 6tre atteintes au point de perir, elles

perdent leur turgescence. Elles deviennent molles et leur extremite s'in-

cline vers le sol. La lignification les surprenant avant qu'elles aient repris

leur tumescence, elles demeurent ainsi definitivement courses. Quand

le boureeon terminal n'a pas ete detruit, il se developpe l'annee suivante

dans cette position.

Si Ton place verticalement, le bourgeon terminal tourne vers le bas, un
•

(1) Un fait analogue se produit dans les germinations etiolees. J'ai remarque que les

feuilles, dans ces conditions, ne s'ouvrcnt pas ; mais si, memeau debut de la germina-

tion, elles ont ete exposees au jour, ne fdt-ce que pendant peu de temps, elles s'ou-

vrent ensuite a robscuritS. (Compt. rend, Acad, des sc, tl decembre 1882.)
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rameau d'Epicee en voie d'evolution, il conserve cette situation, ou bien

son extremite cherche a se relever par une courbure dirigee en sens in-

verse de la premiere : ce qui depend a la fois de son degre de vigueur et

de la periode d'evolution a laquelle se fait I'experience. Dans la portion

verticale de ce rameau, les aiguilles se redressent plus ou moins, suivant

l'energie de leur activite vegetative, et la raie qui avait commence a se des-

siner s'efface. Si le rameau est grele et peu vigoureux, on ne constate

m6meaucun redressement des aiguilles, et cette observation, rapprochee

decelle qui montre les aiguilles situees verticalement sur la fleche, est bien

de nature a mettre en evidence le r6le important joue par le geotropisme

dans 1' orientation des feuilles.

. Mais lorsqu'on fait cette experience sur un rameau dont la croissance

est terminee, en l'inflechissant vers le bas ou vers le haul, les aiguilles ne

cherchent pas, d'une maniere appreciable du moins, a changer de posi-

tion. La raie subsiste. II en est de meme si Ton dispose horizontalement

un rameau vertical. Les aiguilles ne se deplacent pas, la raie ne se forme

pas & la face inferieure. On doit done conelure de ces resultats que, lors-

nu' elles sont aduites, les aiguilles d'Epic6a ne sont plus capables de mou-
™

_

vements bien sensibies. D'autre part, elles ne paraissent pas etre douees

de polarite, memequand elles sont jeunes : cequi se comprend d'ailleurs,

puisque sur toute leur peripheric, le parenchyme assimilateur possede

a peu pres la memestructure. *

» * * *

•
.

§ IL —Epictas situes en plein massif. —II y a ici deux cas a distin-

guer: a.) quand lesarbres sont domines par ceux qui Jes avoisinent;

3.) quand leur cime depasse les individus environnants et se trouve en

pleine lumiere.
i ,

•

. a.) Dans le premier cas, la vegetation de la fleche, aussi bien aue
celle des branches, est tres ralentie. Les bourgeons ne se developpent pas
lous ou donnent naissance seulement a des rameaux greles. La cime n'ac-

quiert que des dimensions exigues, el il est aremarquerqu'elle est presque
toujours plus courte que les branches du verticille qui l'avoisine tandis

que e'est le contraire dans les individus isoles. Les aiguilles des rameaux
sont aussi moins nombreuses, et par suite plus espacees. L'angle forme avec
le rameau qui lessupporte est toujours plus ouvert. Ala face inferieure elles

divergent encore; mais, par suite de l'affaiblissement du geotropisme, elles

ne peuvent pas toujours se maintenir dans un plan horizontal. Lesrangees
laterales sont reduitesa deux ou trois, et les aiguilles qui les garnissent sont
generalement situees a plat. Commeelles sont clairsemees, elles ne se ge-
nent pas mutuellement et n'ont pas besoin de se placer plus ou moins de
profil. Celles qui se trouvent sur le verticille le plus eleve sont aussi dis-
poses horizontalement et s'ecartent a la face inferieure des rameaux

•
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parce que ceux-ci, a cause de leur peu de vigueur, restent etales horizon-

talement. Enfin, sur la fleche, elles forment avecelleun angle tresouvert,

qui parfois devient droit.

En raison de la similitude d'orientation qui caracterise toutes ces aiguilles

ombragees, ainsi que de leur situation horizontale et a plat, elles presen-

ted une grande homogeneite de structure, comme toutes les aiguilles peu
vigoureuses. Leurs dimensions sont exigues en largeur et principalement

en epaisseur. Sur les sections transversales, la difference des diagonales

est toujours assez considerable. Tous les elements sont petits; les files de

stomates sont reduites a une ou deux; les canauxresineux font souvent

defaut ou bien ont des calibres tres etroits, les cellules secretantes etant

reduites a un seul rang; enfin le revetement sclereux hypodermique se

double rarement, memele long des aretes.

/3. Lorsque les Epiceas situes en massif ont une cime qui s'eleve

au-dessus du couvert avoisinant, la fleche et le verticille superieur

acquierent des dimensions plus considerables memeque sur les indivi-

dus isoles, parce que les regions inferieures, ayant une vegetation lan-

guissante, attirent peu les matieres nutritives, qui se portent alors a la

cime. II n'est pas rare de voir dans ce cas une et quelquefois deux ou

trois branches du verticille se relever et prendre une position presque

verticale (1). Les aiguilles qui les garnissent ont alors tous les carac-

teres precedemment decrits des aiguilles vigoureuses.

III. Epiceas situes sur la lisiere »/j Sur tous les

rameaux situes du c&te oppose au massif, la structure et la disposition des

aiguilles sont les memesque celles signalees plus haut dans les individus

isoles, tandis que, sur les rameaux tournes du cote du massif, les aiguilles

sont disposees commedans les sujets qui y sont completement enfouis. II

en resulte que les premiers prennent un grand developpement, tandis que

les seconds restent toujours exigus. Sur les premiers, les aiguilles per-

sistent cinq, six et sept ans ; sur les autres, au contraire, elles tombent

souvent des la troisieme et la quatrieme annee.
x

m

Bien que dans cette etude je me sois occupe plus specialement de

VAbies excelsa, mon attention a cependant ete appelee incidemment sur

son congenere VA. pectinata, qui, dans maints endroits, vit associe avec

lui dans les Vossres. Les quelques observations que j'ai faites sur cette

dermere espece mont lait voir que les dispositions des aiguilles y vanent

egalement suivant Tintensite de la lumiere. Ainsi, lorsqu'elles sont om-
*

-

(1) C'est ce qui arrive du reste aussi, quand les pousses du bas,dont revolution dans

l'£pic£a precede toujours celle des pousses superieures, sont atteintes par la gelee, sans

qu'il en soit de memede ces dernieres.

(2) Dull Soc. bot.t. XXVII, p. 23.
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bragees, les branches sont garnies d'un moins grand nombre d'aiguilles

;

celles-ci ont d'ailleurs, commedans l'Epicea, des longueurs differentes, et

forment avec le rameau des angles variables, de maniere a recevoir la

lumiere passant dans leurs interstices. Elles divergent a la face inferieure

du rameau, enmenageant entre elles une raie ou sillon; mais, contraire-

ment a ce qui a lieu dans l'Epicea, elles s'etalent aussi horizontalement et

a plat k la face superieure, ou une raie semblable se remarque. Toute-

fois, sur les rameaux des individus vigoureux places au jour, le nombre

des aiguilles est plus considerable. Celles-ci sont disposees a la face supe-

rieure, a peu pres comme dans l'Epicea, c'est-a-dire de profil, et il

n'existe de raie qu'a la face inferieure. Ces dispositions diverses sont

dues a l'influence directrice de la lumiere, dont la mise en evidence fait

l'objet principal de cette note. Les feuilles laterales, ne recevant qu'une

lumiere affaiblie par suite de l'ombre des feuilles situees au-dessus

d'elles, se mettent a plat pour la recevoir le plus normalement possible.

Celles de la face inferieure s'ecartent pour ne pas etre recouvertes par

le rameau qui les porte; celles de la face superieure enfin, eclairees direc-

tement, se placent de champ, position qui leur est avantageuse, parce que

en raison de leur grand nombre, elles se portent ainsi le moins possible

ombrage. Si dans les rameaux peu vigoureux, places sous massif, les

aiguilles s'etalent a plat a la face superieure comme a Tinferieure,

c'est d'abord parce que, ne recevant qu'une lumiere attenuee, elles cher-

chent a la recevoir du moins sous Tincidence la plus avantageuse; ensuite

parce que, en raison de leur petit nombre, elles n'ont pas acraindre de se

nuire mutuellement.

Les aiguilles de la fleche ne sont pas placees verticalement comme dans

Epi Cependant, dans les individus

isoles et trfes vigoureux, leur direction est legerement oblique, ce qu'il

faut attribuer a Tenergie du geotropisme.& & r

La notice suivante est deposee sur le bureau, et sa lecture est

nee, en raison des communications

'

lee a la prochaine seance,

qui sont encore inscrites a l'ordre du
'

W
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Rien, a mon sens, ne conduit plus surement a la connaissance des
especes vegetales qu'une recherche assidue de toutes les formes dans des
pays divers

!
Mais Texamen frequent et attentif de nombreuses plantes

seches est egalement indispensable au botaniste qui veut reconnaitre cou-


